オペ アン プ OPA 604 


前 回 は , EL 34 シン グル ッ パ ワー・ 
アン プ を シミ ュ レ ーション し まし 
た 。EL 34 の ドラ イブ に 要する 信号 
電圧 は 約 40) Vs_s Ge 一 沈 。 多く 
の 1C オ ペア ンプ の 電源 電圧 の 絶対 
最大 定格 は 36 V ( 土 18 V), ある い 
は 44 V ( 土 22 V) で すか ら , EL 34 
を 1 で 区 ペア ンプ で ドラ イブ する こ 
と は 困難 で す . そこ で , 前 回 は 真空 
容 オ ペア ンプ K 2-W で ドラ イズ し 
た わけ で す . 

た だ し K 2-W は と っ く の 昔 に 製 
造 中 止 で すか ら , K 2-W 相当 回 路 を 
自作 し な けれ ば な り ま せん . 当然 の 
こと な が ら 。 全 回 路 は た い へ ん 複雑 
に な り ま す 。 


も し 高 耐圧 の IC オペ アン プ が あ 
れ ば , アン プ の 製作 は と て も 容易 に 
な り ま す . 耐圧 が 100 V 以 上 の 1IC 
オペ アン プ は 非常 に 高価 で す が , 
EL 34 の ドラ イブ 電圧 は 40 V。_。 
も あれ ば 十分 で すか ら , 50 V 程度 の 
耐圧 の オペ アン プ で よい は ず で す . 

実は 。 格 好 の オペ アン プ が あり ま 
す . 旧 バ ー プ ブラ ウン 製 で , 現在 は TI 
社 か ら 発売 され て いる FET 入力 型 
オペ アン プ OPA 604 で す . 

OPA 604 の 耐圧 は 規格 に よる と 
50 V で す . 第 1 表 に OPA 604 の 主 
要 電 気 的 特性 を 示し ます . デー 
シー ト に よれ ば ぱ ば , OPA 604 は きわ 
め て 低 ひ ずみ ,。 か つ 全 帰還 で 安定 で 
す (第 1 図 )、 半 導体 パソ ワー・ ア ンプ 
の ドラ イブ 段 に 用 い 好 結果 を 得 た 体 
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験 か ら , 真空 管 の ドラ イブ に も 使え 
る と 判断 し まし た . 


IC オペ アン プ ・ ド ライ ブ の 
EL 34 シン グル ・ ア ンプ 


前 号 の オペ アン プ K2-W を 
OPA 604 に 置き 換え る と いう 方 針 
で , 回 路 を 設計 し まし た . SIMetrix 
で 作成 し た 回 路 図 を 第 2 図 に 示し ま 
す . 回 路 構成 は 前 号 の パワ ー・ ア ン 
プ と 同じ で す . 

た だ し , 今回 は R3 の 値 を 2 kQ 
ー 1 kQO に 減ら し , クロ ー ズ ド ・ ル ー 
プ ・ ゲ イン を 約 6 dB 増やし て いま 
す . つま り , 帰還 量 を 減ら し て いま 
す . R 3 を 2 kQ に する と 安定 性 が 
低下 し ます 。 

OPA 604 の デバ イス ・ モ デル 
OPA 640 E/BB は , 下記 の サイ ト 
http://www.orcadpcb.com 

/pspice/models.asp7bc= ニ F 


TOTAL HARMONIC DISTORTION + NOISE 


vs OUTPUT VOLTAGE 


See "Distortion Measurements" 
for description of test method. 


Output Voltage (Vp-D) 


< 第 1 図 > OPA 604 の オー プン ・ ル ー プ ・ ゲ イン (ボー デ 線 図 ) と 出力 ひずみ 率 特 性 (デー タ ・ シ ー ト より ) 
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オフ セッ ト 電 圧 入力 圭 
平均 ドリ フト 土 8 
電源 抑圧 比 | Vs= ェ 5^-20V 100 
入力 パイ アス 電流 Va=0 V 誠 50 
入力 オフ セッ ト 電 流 V。。=0V 土 3 < 第 1 表 > 
雑音 入力 電圧 雑音 プー10 Hz 25 TI (上 H バ パー プ 
プー1 kHz 11 ラウ ン ) OPA 
プー10 kHz 10 604 オ ペア ン 
電圧 雑音 (BW=20~-20 kHz) 1.5 プ の 主要 電気 
電流 雑音 密度 (/=0.1 Hz-~-20 kHz) 4 的 特性 
| コモ ン ・ モ ー ド 抑圧 比 。 | Va=+12V |80| 100| | dB | (Vs。=+is 
1 症 
コモ ン ・ モ ー ド 10?/10 / 
SWlelml le 
R,=1 kQ 
周波 数 特性 利得 革 域 幅 G=100 問 馬 較 有 。 
スル ー レ イト 20V。。,Ri=lk0| 15 | 25 V//s 
力 電圧 二 11| 12 V 
出力 電流 R,=600Q 土 35 mA 
回 路 短絡 電流 V。= キ 12 V 40 mA 
出力 抵抗 (オー プン ・ ル ー プ ) 25 0 
に お いて 公開 され て いる ライ ブラ し な けれ ば な り ま せん 。, 手順 を 以下 
リ ・ フ ァイル burr brn.1ib に 収め ら に 示し ます . 
れ て いる も の で す .。 この ライ ブラ リ [手順 1] 


に は OPA 604/BB と いう モデ ル 
も あり ます が , この モデ ル は オペ ア 
ンプ の 入力 容量 を 考慮 し な い の で , 
AC 解析 の 信頼 度 が 落ち ます . 

シミ ュ レ ーション に は 。 オ ペア ン 
プ の 入力 容量 を 考慮 し た OPA 604 
E/BB の 使用 を 推奨 し ます . 

ちな み に , 604E の FE は , Enhan- 
ced model (強化 モデ ル ) を 意味 し ま 
す . Enhanced model は 雑音 特性 も 
正確 に シミ ュ レ ーション で きま す . 


Burr brn.Iib の 組み 込み 


SIMetrix で OPA 604E/BB を 


使う に は , デバ イス ・ モ デル を 登録 
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ライ ブラ リ burr brn.lib を ダウ ン 
ロー ド し ます . そし て burr brn.1ib 
を C: ぎ Program Files き SIMetrix 
Intro42\Models フォ ル ダ に コピ 
っ しま 半 。 

[手順 2] 

SIMetrix.exe を 起動 し て , コマ 
ンド ・ シ ェ ル を 呼び 出し ます 。 そ し 
て Explore を 用 い 。 壮 SIMetrix 
Intro42 壮 Models フォ ル ダ の ファ 
イル burr brn. lib を コマ ンド ・ シ ェ 
ル の メッ セー ジ ・ ウ ィ ン ド ウ に ドラ 
ッ グ 層 ド ロッ プ し ます (第 3 図 ). 

[手順 3] 

コマ ンド ・ シ ェ ル の メニ ュー か ら 
[File] つ [Model Library] 一 
[ Associate Models and Symbols 
] を クリ ッ ク し ます (第 4 図 ). 


人 < 第 3 図 > 
burr-brn. lib を コマ 
ンド ・ シ ェ ル の メッ セ 
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一 王 OPA 604 で ドラ イ 
プ し た EL 34 シン グ 
dB 艇 示 ル ・ ア ンプ の 回 路 図 
宮戸 プロ ー ブ 


< 第 12 図 > 10 kHz の ひずみ 率 を シミ ュ レ ーション する た 
め の 過 洪 解析 の 設定 
渡 解析 の 設定 は 第 9 図 の よう に し て 
くだ さい . Output all data/Output 
at .PRINT step の 選択 は か な ら ず 
後者 を 指定 し て くだ さい . 
過渡 解析 を 実行 する と, 第 10 


の グラ フ が 得 ら ちら れ ます 。 この グラ 
フ ・ ウ ィ ン ド ウ の メニ ュー か ら 
[Measure」 一 [B Plot Fourier of 
Selected Curve| を クリ ッ ク し て く 
だ さい . 第 11 図 の グラ フ が 得 ら れ 
ます 

基本 波 (1 kHz) : 10.6 V 

2 (2 kHz) : 1.98 mV 

39 (3 kHz) : 4.41 mV 
と 読み 取れ ます . し た が っ て , 

第 2 調 波 ひ ずみ 率 ニ 0.019% 

第 3 調 波 ひ ずみ 率 三 0.042% 
で す 。 真空 人 ア ンプ と し て は ,。 きわ 
め て 低 ひ ずみ と いえ ます . 

V 2 の 周波 数 を 10 kHz に 設定 
し , 過渡 解析 の 設定 を 第 12 図 の よ 


< 第 14 図 > 出 カ イン ピー ダン ス 測 定時 の 回 路 接 % 


0CT.。 2 004 


うに 定め て くだ さい . Output all 
data/Output at .PRINT step の 
選択 は 。 ここ で も な ら ず 後者 を 指定 
し ま 静 

過渡 解析 に 続く フー リエ 解析 結果 
を 第 13 図 に 示し ます . 

基本 波 (10 kHz) : 10.6 V 

2r9 (20 kHz) : 14.3 mV 

39 (30 kHz) : 38.9 mV 
と 読み 取れ ます . し た が うっ て 。 

第 2 調 波 ひ ずみ 率 ニ 0 .13% 

第 3 調 波 ひ ずみ 率 =0.37% 
で す . 30 kHz に お ける 帰還 量 は 数 
dB に 過ぎ ませ ん が , 意外 に 低 ひ ず 
み で す . 

(3) 由 カ イン ピー ダン ス 

本 パワ ー・ ア ンプ の 出力 イン ピー 
ダン ス を シミ ュ レ ーション し まし ょ 

う . 第 8 図 に お いて V 2 を 除去 し 

オペ アン プ の 折衝 地 を 拉 
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し ます . それ か ら , 負荷 抵抗 R 8 ニ 8 
2 除去 し , 「AC 電流 源 ] (メニ ュー の 
[Place」~[Sources」 一 [AC Current 
Source] か ら 呼 び 出す ) を 配置 し ます 
(第 14 図 ). 

AC 電流 の 値 は 既定 の 1 と し ます 
(1A と し て は いけ ませ ん .1A は 1atto 
アン ペア すなわち 10- ほ アン ペア と 解 
釈 さ れ ま す )。 

AC 解 析 を 設定 し 実行 し て くだ さき 
い . 第 15 図 が 得 ら れ ま す . 

RNF=20 kQ の 場合 の 出 カ イン 
ピー ダン ス は , 1kHz に お いて 
0.23 0Q, 20 kHz に お いて 1.50 と 
読み 取れ ます . 
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